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THIS 



rERTRAG UBER DIE INTERNATI 
AUF DEM GEBIET DES 



LE ZUSAMMENARBEIT 
FENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artiket 18 sowre Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

GR 98P8100P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des intemationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 99/02847 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

08/09/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

15/09/1998 


Anmelder 

OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS GMBH & CO. OHG et al . 



Dieser international e Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherche n be hdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. * 



. Blatter. 



Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _4 

[X] Dariiber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichttich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefCihrt worden, in der ste eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

b. Hinsichtllch der in der internationalen Anmeldung otfenbarten Nucleotid- und/oder AminosSuresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtrSgfich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkiarung. daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form ertaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

[ XI wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie fdgt festgesetzt: 



5. Hinsichtiich der Zusammenfassung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III ar^egebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
|a| Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses Internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen Ist mit der Zusammenfassung zu verOffentiichen: Abb. Nr. _J 



[W\ wie vom Anmelder vorgeschlagen |^ keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfirxiung t>esser kennzeichnet 
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Feld III WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Zusammenfassung ist wie folgt geandert: 

Halbleiterbauelement, bei dem in ein und demselben Halbleiterkorper ein erstes 
Halbleltermaterial(l) mit einer ersten G1 tterkonstante wie zum Biespiel ZnSe 
mit einem zwei'ten Hal blei termateri al(2) m1t einer zwei'ten G1 tterkonstante wie 
zum Bei spiel ZnTe kombiniert ist und die erste und zweite Gi tterkonstante von- 
einander verschieden sind. Das erste Hal bl ei termateri al (1) bildet zumindest 
in einem Teilbereich eine Matrix (4), in der eine Mehrzahl von submonolagen 
Inseln (5) eingebettet sind, die das zweite Halblei termateri al (2) aufweisen 
und ermoglicht so die Herstellung hochdotierte Zonen in Materialen, die nur 
schwer so hoch dotierbar sind. 



Formblatt PCT/tSA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



THIS PAGE BUNK 



(USPTO) 



INTE^^TIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/02847 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELOUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L31/0296 H01L29/22 



Nach dar mtemationalen Patent Wassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstotf (Klassrtikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 HOIL HOIS 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstotf geborende Veroffentiichungen, sowoit di©s« unter die recherchierten Gebtete fallen 



Wahrend der intemationaten Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrlffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" 


Bezetchnung der Verdffentlichung, soweit ertorderirch unter Ar>gabe der in Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 




y^US S 396 103 A (OIU JUN ET AL) 


1-3,5 




7. Marz 1995 (1995-03-07) 


Y 




4,6 




Sj^te 1, Zeile 35 -Spalte 2, Zeile 58 




/€palte 13, Zeile 34 -Spalte 14, Zeile 19; 






/ Abbildung 12 




X ^ 


MAGNEA N: "ZnTe fractional monolayers and 

dots in a CdTe matrix" 

6TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON II-VI 

COMPOUNDS AND RELATED OPTOELECTRONIC 

MATERIALS, NEWPORT, USA, 13-17 SEPT. 1993, 

Bd. 138, Nr. 1-4, April 1994 (1994-04), 

Seiten 550-558, XP000474532 

Journal of Crystal Growth, Netherlands 

ISSN: 0022-0248 
Abschnitt 2. "Molecular beam epitaxy of 
ZnTe monolayers" 

-/-- 


1 



Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von FekJ C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe An hang Pate ntf am ilia 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen 

"A" VeroffentlkJhung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nfcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" VerdflentlkJhung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdtfentlk:hungsdatum ecner 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem arKleren besonderen GrurxJ angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlfchung. die sich auf eine mundlrche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaSnahmen bezieht 
•p" Veroffantlkihung. die vordem tntemattorxalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspnichten Prioritdtsdatum ver6ffentlicht worden ist 



Spate re Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verotfentlfcht worden ist und mit der 
AnmeWung nicht kollidiert, sorxJern nur zum Verstandnts des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeltegenden 
Theorte angegeben ist 

' Ver6fferrtlk;hung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgmnd dieser Vefoffentlichur>g nk:ht als neu Oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

' Ver6ffentlk;hung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte ErfirxJung 
kann nicht als auf erfiryjerischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr einen Fachmann naheliegerxl ist 

' VerdffentlKhung, die Mitgltad derseltwn Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherct^ 

7, Februar 2000 


Absendedatum des internal nnalen Recherche nberichts 

17/03/2000 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+3^-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bedlensteter 

Kopf, C 
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C.<Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'' Bezoichnung der Voroffenttichung. soweit ertorderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 





TZER V ET AL: "Gain to absorption 
conversion by increasing excitation 
density in exci tonic waveguides" 
EIGHTH INTERNATIONAL CONFERENCE ON II-VI 
COMPOUNDS, GRENOBLE. FRANCE, 25-29 AUG. 
1997, 

Bd, 184-185, 6. Februar 1998 (1998-02-06), 
Seiten 632-636, XP004119919 
Journal of Crystal Growth, Netherlands 
ISSN: 0022-0248 
bschnitt 2, "Experimental" 

FASCHINGER W ET AL: "Processes occurring 
during the formation of graded ZnSe/ZnTe 
contacts on p-ZnSe" 

SEMICONDUCTOR SCIENCE AND TECHNOLOGY, lOP 
PUBLISHING, UK, 

12, Nr. 10, Oktober 1997 (1997-10), 
eiten 1291-1297, XP000702289 
ISSN: 0268-1242 



V 



Abschni tt 
Abschnitt 



1. "Introduction" 

2. "Experimental details" 



HIROSE J ET AL: "p-type conductivity 
control of ZnSe with insertion of ZnTe:Li 
submonol ayers In metalorganic 
molecular-beam epitaxy" 
JOURNAL OF APPLIED PHYSICS, 
Bd. 84, Nr. 11, 

1. Dezember 1998 (1998-12-01), Seiten 
6100-6104, XP002129864 

ISSN: 0021-8979 
das ganze Dokument 
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l> [/ ^ INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



PCT 



(PCX Article 36 and Rule 70) 



Applicani's or agent's file reference 
1998 P 8100 P 


j7rko riioTiJirD Ar^mr^ SeeNotificationofTransmittalofintemational Preliminarv' 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


Iniemational application No. 

PCT/DE99/02847 


International filing date {day/month/year) 
08 September 1999 (08.09.99) 


Priority date (day/month/year) 

15 September 1998 (15.09.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
HOIL 31/0296 


Applicant 

OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS GMBH & CO. OHG 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



1 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


2SS 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


lEl 


VI 


□ 


VII 




VIII 





Date of submission of the demand 

14 April 2000 (14.04.00) 


Date of completion of this report 

1 8 December 2000 ( 1 8. 1 2.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE99/02847 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
{ [ the international application as originally filed 

the description: 

pages 1-7 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the lener of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



. as originally filed 

, as amended (together with any statement under Anicle 19 

, filed with the demand 



1-4 



filed with the letter of 09 November 2000 (09.1 1.2000) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/1 



, as originally filed 



, filed with the demand 



. , filed with the lener of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
I ) the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or' amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 



4. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



contained in the international application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

I I the claims. Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



5. 



This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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International application No. 
PCT/DE 99/02847 



I. Basis of the report 

1. This report has been drawn on the basis of (Repiacement sheets which hmiiebeenfiirTushedtothereceivuig C^ice in responx to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "ori^naUyJUed" and are not awiejxd to the report since they do not contain amen^^ 

1.0 The amendments submitted with the letter of 9 November 
2000 introduce substantive matter which, contrary to 
the requirement of PCT Article 34 (2) (b) , goes beyond 
the disclosure of the international application as 
filed. The amendments in question are as follows: 

Claim 1 : 

The feature according to which the doping level per se 
at the principal surface is greater than 10^^ cm"^ has 
no basis in the application as originally filed. 
According to lines 21-35 on page 5 in conjunction with 
Figure 2, a doping level greater than 10^^ cm'^ at the 
principal surface is only possible where there is a 
relatively high density of p-ZnTe islands, which can 
be doped to levels greater than 2 x 10^^ cm"^. 

Claim 1 therefore fails to meet the requirement of PCT 
Article 34 (2) (b) . 

2.0 Consequently this feature in the amended Claim 1 has 
not been considered in the examination of novelty and 
inventive step (see Box V below) . 
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International application No. 
PCT/DE 99/02847 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (I A) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-3 



1-4 



1-4 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1.0 This report makes reference to the following 
international search report citations: 



Dl: US-A-5 396 103 (OIU JUN et al . ) , 7 March 1995 
(1995-03-07) 

D2 : MAGNEA N: "ZnTe fractional monolayers and dots in 
a CdTe matrix", 6^^ INTERNATIONAL CONFERENCE ON II- 
IV COMPOUNDS AND RELATED OPTOELECTRONIC MATERIALS, 
NEWPORT, USA, 13-17 SEPT. 1993, Vol 138, No. 1-4, 
April 1994 (1994-04), pages 550-558, XP000474532, 
Journal of Crystal Growth, Netherlands, ISSN: 
0022-0248 



2.0 The subject matter of Claims 1-3 is not novel, and 

therefore the application fails to meet the requirement 
of PCT Article 33 (2) . 



2.1 With regard to independent Claim 1: 

Document Dl describes a semiconductor device (Figure 12 
and column 13, line 34 - column 14, line 19), wherein a 
first semiconductor material (ZnSe) with a first lattice 
constant is combined with a second semiconductor 
material (ZnTe) with a second lattice constant in the 
same semiconductor device, the first and second lattice 
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International application No. 
PCT/DE 99/02847 



constants being different (Figure 12) and the second 
semiconductor material having a higher dopability than 
the first semiconductor material (column 13, line 67 - 
column 14, line 1), and wherein the first semiconductor 
material (ZnSe) , at least in one portion, forms a 
matrix in which are embedded a plurality of sub- 
monolayer islands containing the second material (ZnTe) 
(column 13, lines 60-63) , such that the inter-island 
spacing decreases towards a principal surface (layer 
beneath the electrode; Figures 10 and 12) of the 
semiconductor material (column 13, lines 41-44). 



Hence the subject matter of Claim 1 is not novel within 
the meaning of PCT Article 33(2). 



2.2 Document Dl discloses the additional features defined 
in Claims 2 and 3 (see Figure 12) . The subject matter 
of these claims is therefore not novel within the 
meaning of PCT Article 33(2). 

3.0 Dependent Claim 4 does not include any features which, 
in conjunction with the features of any of the claims 
to which it refers back, meet the PCT requirement of 
inventive step (PCT Article 33(3)). The reasons for 
this are as follows: 



a) The additional feature defined in Claim 4, according 
to which the layer that fully covers the principal 
surface is less than 10 nm thick, is a minor structural 
modification of the semiconductor device according to Dl 
which does not go beyond the scope of what a person 
skilled in the art would normally do on the basis of 
routine deliberation in order to make the principal 
surface as thin as possible. 
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International application No. 
PCT/DE 99/02847 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Contrary to the requirements of PCX Rule 5.1(a) (ii), the 
description does not cite documents Dl and D2 or indicate 
the relevant prior art disclosed therein. 
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VIII. Certain observations on the international application 



TTic following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fill ly 
supported by the description, are made: 



The additional feature defined in Claim 4, according to which 
the layer that fully covers the principal surface is less 
than 10 nm thick, is not supported by the description. The 
subject matter of Claim 4 therefore fails to meet the 
requirements of PCT Article 6. 
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Aktenzeichen des Annrtelders Oder Anwatts 
1998 P 8100 P 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteitung uber die Obersendung des intemationalen 
voriSufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/02847 



I ntemationales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 
08/09/1999 



PrioritStsdatum (Tag/Monat/Tag) 
15/09/1998 



Internationale PatentWassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und tPK 
H01L31/0296 



Anmelder 

OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS GMBH & CO. OHG et al. 



1. Dieser internationale voriSufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BE RIGHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlleBlich dieses Deckblatts. 

S AuRerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zelchnungen, die ge§ndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berlchts 



BegrOndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinslchtlich der Neuheil, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur Slutzung dieser Feststellung 



Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


vn 




VIII 





Datum der Elnrelchung des Antrags 
14/04/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
18.12.2000 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlSufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax; +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Angemieier, D 

Tel. Nr. +49 89 2399 2283 
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t. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf sine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Hahmen dieses Berichts als 'ursprvnglich eingerelcht' and sind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-7 ursprungtiche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-4 eingegangen am 13/11/2000 mit Schrelben vom 09/11/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtllch der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder warden in dieser eingerelcht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handett es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fiir die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinslchtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokol! nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Selten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zelchnungen, Blatt: 

5. H Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden. da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprOnglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Reget 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter. die sotche Anderungen enthalten, 1st unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtltch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 4 

Nein: Anspruche 1-3 

Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-4 

Ja: Anspruche 1-4 
Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestOtzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt I 

Grundlage des Berichts 

1 .0 Die mit Schreiben vom 09.1 1 .2000 eingereichten Anderungen bringen 
Sachverhalte ein. die im Widerspmch zu Artikel 34 (2) b) PCT uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt 
hinausgehen. Es handelt sich dabei um die folgende Anderung: 

Anspruch 1: 

- das Merkmal, dass das Dotierungsniveau per se an der Hauptflache groBer als 
10^® cnn"^ ist, hat keine Basis in der ursprunglich eingereichten Anmeldung. WIe 
auf der Seite 5, Zeilen 21-35 in Zusammenhang mit der Figur 2 beschrieben ist. 
ist ein Dotierniveau von groBer als 10^® cm'^ zur Hauptflache lediglich erreichbar, 
wo eine erhohte Verdichtung von p-ZnTe Insein vorkommt, die uber 2x10^®cm'^ 
dotierbar sind. 

Deshalb erfullt der Anspruch 1 nicht die Erfordernisse des Artikels 34(2) b) PCT. 

2.0 In dieser Hinsicht wurde diese Merkmal In dem geanderten Anspruch 1 nIcht fur 
die Analyse der Neuheit und der erfinderischen Tatigkeit berucksichtigt (siehe 
Punkt V). 

Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Regal 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1.0 In diesem Bescheid werden folgende, im Intemationalen Recherchenberlcht 
zitierte Dokumente genannt: 

D1 : US-A-5 396 103 (OIU JUN ET AL) 7. Marz 1995 (1995-03-07) 
D2: MAGNEA N: 'ZnTe fractional monolayers and dots in a CdTe matrix' 6TH 
INTERNATIONAL CONFERENCE ON ll-VI COMPOUNDS AND RELATED 
OPTOELECTRONIC MATERIALS. NEWPORT, USA, 13-17 SEPT. 1993, 
Bd. 138, Nr. 1-4, April 1994 (1994-04), Seiten 550-558, XP000474532 
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Journal of Crystal Growth, Netherlands ISSN: 0022-0248 

2.0 Der Gegenstand der Anspruche 1-3 ist nicht neu, so dass die Erfordemlsse des 
Artikels 33(2) PCX nicht erfullt sind. 

2.1 Bezuglich des unabhanglgen Anspruchs 1 zeigt das Dokument D1 ein 
Halbleiterbauelement (vgl. Figur 12 und Spalte 13, Zeile 34 - Spalte 14, Zeile 19), 
bei dem in ein und demselben Halbleiterkorper ein erstes Halbleitermaterial 
(ZnSe) mit einer ersten Gitterkonstante mit einem zweiten Halbleitermaterial 
(ZnTe) mit einer zweiten Gitterkonstante kombiniert ist und die erst und zweite 
Gitterkonstante voneinander verschieden sind (vgl. Figur 12), und das zweite 
Halbleitermaterial hoher dotiertbar ist als das erste Halbleitermaterial (vgl. Spalte 
13, Zeile 67 - Spalte 14, Zeile 1) und bei dem das erste Halbleitemnaterial (ZnSe) 
zumindest In einem Teilbereich eine Matrix bildet, In der eine Mehrzahl von 
submonolagen Insein eingebettet sind, die das zweite Material (ZnTe) aufweisen 
(vgl. Spalte 13, Zeilen 60-63) und deren Abstande voneinander zu einer 
Hauptflache (Schicht unterhalb der Elektrode, Figuren 10 und 12) des 
Halbleiterkorpers hin abnehmen (vgl. Spalte 13, Zeilen 41-44). 

Folglich ist der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu im Sinne von Artikel 33(2) 
PCT. 

2.2 Das Dokument D1 offenbart jeweils das zusatzliche Merkmal der Anspruche 2 
und 3 (siehe Figur 12). Folgich ist der Gegenstand dieser Anspruche nicht neu im 
Sinne von Artikel 33(2) PCT. 

3.0 Der abhangige Anspruch 4 enthalt keine Merkmale, die in Kombination mit den 
Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den er sich bezieht, die Erfordernisse des 
PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT) erfullen. Die Grunde 
dafur sind die folgenden: 

a) Das zusatzliche Merkmal des Anspruchs 4, dass die Dicke der die Hauptflache 
vollstandig bedeckende Schicht kleiner als 10 nm, betrifft eine geringfugige bau- 
liche Anderung des Halbleiterbauelements im Dokument D1, die im Rahmen 
dessen liegt, was ein Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zu 
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tun pflegt. urn die Schichtdicke der Hauptflache so dunn wie moglich zu 
generleren. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Im Widerspruch zu den Erfordemlssen der Regel 5.1 a) ii) PCX wurden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und D2 offenbarte einschlaglge 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1 . Im Anspruch 4 ist das zusatzliche Merkmal, dass die Dicke der die Hauptflache 
vollstandig bedeckende Schicht kleiner als 10 nm ist, nicht von der Beschreibung 
gestutzt. Folglich erfullt der Gegenstand des Anspruchs 6 nicht die Erfordemlsse 
des Artikels 6 PCT. 
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Pa t en t axisp ru che 

1. Halbleiterbauelement , bei dem in ein und demselben Halb- 
leiterkorper (3) ein erstes Halbleitermaterial (1) tnit einer 

5 ersten Gitterkonstante mit einem zweiten Halbleitermaterial 
(2) mit einer zweiten Gitterkonstante kombiniert ist \ind die 
erste und zweite Gitterkonstante voneinander verschieden sind 
und das zweite Halbleitermaterial (2) hoher dotierbar ist als 
das erste Halbleitermaterial (1) xind bei dem das erste Halb- 

10 leitermaterial (1) zumindest in einem Teilbereich eine Matrix 
(4) bildet, in der eine Mehrzahl von Ebenen (6) mit submono- 
lagen Inseln (5) eingebettet sind, die das zweite Halbleiter- 
material (2) aufweisen \ind deren Abstande voneinander zu ei- 
ner Hauptflache (7) des Halbleiterkorpers (3) hin abnehmen. 

15 dadurch gekennzeichnet, daS 

das Dotierungsniveau an der Hauptflache (7) groiSer 10^^ cm"^ 
ist . 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, daS 

an der Hauptflache (7) eine diese Hauptflache vollstandig be- 
deckende Schicht (8) aus dem zweiten Halbleitermaterial (2) 
vorge s ehen ist. 

25 3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das erste Halbleitermaterial (1) ZnSe und das zweite Halblei- 
termaterial (ZnTe) aufweist. 

30 4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2 oder 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Dicke der die Hauptflache (7) vollstanddig bedeckenden 
Schicht (8) kleiner als lOnm ist. 
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(57) Abstract 



The invention relates to 
a semiconductor component in 
which in one and the same semi- 
conductor body a first semicon- 
ductor material (1) having a first 
lattice constant, such as ZnSe, is 
combined with a second semi- 
conductor material (2) having a 
second lattice constant, such as 
ZnTe, and the first and second 
lattice constants differ from each 
other. The first semiconductor 
material (1) forms at least one 
partial area of a matrix (4) in 
which a plurality of submono- 
layer islands (5) arc embedded 
which comprise the second semi- 
conductor material (2). This per- 
mits the production of highly 
.doped zones in materials which 
are difficult to dope as highly. 




(57) Zusammenfassung 



Halbleiterbauelement, bei dem in ein und demselben Halbleiterkoiper ein erstes Halbleitermaterial (1) mit einer erstcr Gitterkonstante 
wie zum Biespiel ZnSe mit einem zweiten Halbleitermaterial (2) mit einer zweiten Gitterkonstante wie zum Bei spiel ZnTe kombiniert ist und 
die erste und zweite Gitterkonstante voneinander verschicden sind. Das erste Halbleitermaterial (1) bildet zumindest in einem Teilbereich 
einc Matrix (4), in der eine Mehrzaht von submonolagen Inseln (5) eingebettet sind, die das zweite Halbleitermaterial (2) aufweisen, und 
ermoglicht so die Herstellung hochdoticrte Zoncn in Materialen, die nur schwer so hoch doticrbar sind. 
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1 

Beschreibung 

Halbleiterbauelement mit gitterf ehlangepaBten Halbleitermate- 
rialien 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiterbauelement, bei 
dem in ein und demselben Halbleiterkdrper ein erstes Halblei- 
termaterial mit einer ersten Gitterkonstante mit einem zwei- 
ten Halbleitermaterial mit einer zweiten Gitterkonstante kom- 
10 biniert ist und die erste und zweite Gitterkonstante vonein- 
ander verschieden sind. 

Ein derartiges Halbleiterbauelement mit gitter f ehlangepaiiten 
Halbleiterschichten, bei dem in ein und demselben Halbleiter- 

15 kbrper ein Obergang von einer ersten Halbleiterschicht mit 
einer ersten Gitterkonstante zu einer zweiten Halbleiter- 
schicht mit einer zweiten Gitterkonstante vorgesehen ist, ist 
beispielsweise aus Fan Y. et al-, Appl . Phys . Lett. 61 (26), 
28 December 1992, 3160 - 3162, bekannt . Hierin ist ein Kon- 

20 taktierungsschema fur LEDs und Laserdioden beschrieben, bei 
dem mittels einer sogenannten pseudograded Zn(Se,Te)- 
Kontaktschicht ein Obergang von einer p-ZnSe-Schicht auf eine 
p-ZnTe-Schicht erzeugt ist. 

25 Diese pseudograded Zn ( Se, Te ) -Kontaktschicht besteht aus einer 
Mehrzahl von ZnSe- und ZnTe-Schichten, wobei sich ZnSe und 
ZnTe abwechseln und die Dicken der ZnSe-Schichten zur ZnTe- 
Seite hin abnehmen, wahrend die Dicken der ZnTe-Schichten zu- 
nehmen. Die Struktur wird verwendet, um einen ohmschen Kon- 

30 takt zur p-ZnSe-Schicht mit geringem elektrischen Widerstand 
zu erhalten. 

Durch die Verwendung von ZnTe-Schichten werden wegen der 
enormen Gitter f ehlanpassung zum ZnSe im Halbleiterkorper me- 
35 chanische Spannungen erzeugt, die das Bauelement mechanisch 

stark belasten, Relaxieren namlich die unter Spannung stehen- 
den Schichten, werden Versetzungen und Defekte gebildet, die 
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die optischen, elektrischen und kristallinen Eigenschaf ten 
oftmals stark beeintrachtigen . 

Die Verspannungen im Halbleiterkorper fuhren haufig zur De- 
gradation des gesamten Bauelements . ^ 

Eine Kombination von Halbleitermaterialien mit verschiedenen 
Gitterkonstanten ist jedoch wiinschenswert , wenn dadurch Pro- 
bleme, die bei einem der beiden Halbleitermaterialien auftre- 
ten uberwunden werden konnen. 

Beispielsweise kann die Dotierbarkeit von einem der beiden 
Halbleitermaterialien deutlich geringer sein als die des an- 
deren. Ein Ubergang von dem einen ziim anderen Material inner- 
halb des Halbleiterkorpers ist dann besonders vorteilhaft. 

Eine Kombination von Halbleitermaterialien mit verschiedenen 
Gitterkonstanten ist weiterhin auch in den Fallen wiinschens- 
wert, in denen eine Verbindung hergestellt werden kann, die 
in ihren Eigenschaf ten zwischen denen der verwendeten Aus- 
gangsmaterialien liegt. Beispielsweise kann die Dotierbarkeit 
Oder die Bandlucke bei ternaren Verbindungen in weiten Berei- 
chen variiert werden. 

Weiterhin kommt es beim Kontakt eines Halbleitermaterials mit 
einem Metall oft zu einem nichtohmschen, d. h. gleichrichten- 
den elektrischen Kontakt. Der Grund hierfur ist eine Poten- 
tialbarriere, die sich an der Grenzflache zwischen dem Halb- 
leitermaterial und dem Metall bildet und die ein Hindernis 
fiir Elektronen und Locher darstellt, die vom Metall in den 
Halbleiter oder umgekehrt fliefien sollen. Hohe derartige Po- 
tentialbarrieren entstehen, wenn die Austrittsarbeiten des 
Metalls und des Halbleiters stark unterschiedliche sind. 

Wird beispielsweise bei einem Halbleiterbauelement auf eine 
p-leitende 2nSe-Schicht ein Metallkontakt aufgebracht, so 
entsteht diese Potentialbarriere, well Elektronen vom Metall, 
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das die niedrigere Austrittsarbeit besitzt {dies gilt glei- 
chermalien flir alle bekannten Metalle) , in den Halbleiter 
wechseln und dort die p-Dotierung nach dem Massenwirkungsge- 
setz reduzieren. Dadurch wird die Valenzbandkante vom Fermi- 
5 Niveau weggebogen, und es entsteht eine Barriere. Der Strom- 
fluJi von Lochern und Elektronen wird durch die Barriere be- 
hindert , 

ZnSe kann unter optimierten Umstanden maximal bis zu einer 
10 Hohe von 2*10^^cm~"^ mit Stickstoff dotiert werden. Das wurde 

einen ohmschen Kontakt bis zu einer Barrierenhohe von weniger 
als 0, 6 eV erlauben. Das Metall mit der niedrigsten Barriere 
zu ZnSe ist Palladium. Die Hohe der Potentialbarriere ist in 
diesem Fall etwa 0, 9 eV. Bei einer derartigen Barrierenhohe 
15 kann aber erst ab einer Dotierung von etwa l*10'^cm"^ mit ei- 
nem niederohmschen Kontakt gerechnet werden. Die Unvereinbar- 
keit der genannten Parameter zeigt, daJi es mit Metallen al- 
lein nicht moglich ist, einen verlustarmen Kontakt auf p-ZnSe 
zu erreichen. 

20 

Derartige Probleme treten nicht nur im System ZnSe, sondern 
beispielsweise auch bei verschiedenen Ill-V-Verbindungs- 
halbleitern auf. 

25 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
Halbleiterbauelement der eingangs genannten Art zu entwik- 
keln, das im Halbleiterkorper verringerte mechanische Span- 
nungen aufweist. 

30 Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement mit den 

Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen des Halbleiterbauelements sind Gegenstand der Patentan- 
spriiche 2 bis 6. 

35 Durch die Ausbildung einer Matrix aus dem ersten Halbleiter- 
material, in die mehrere voneinander getrennte, dunne, submo- 
nolage Inseln eingebettet sind, konnen Spannungen im Halblei- 
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terkorper dadurch gering gehalten werden, daii an den Randern 
dieser Insein die auf der Gitterf ehlanpassung beruhenden me- 
chanischen Spannungen abgebaut werden. 

5 Durch diese Malinahme mussen auch bei Kombination von MaterM- 
lien mit stark unterschiedlicher Gitterkonstante die negati- 
ven Auswirkungen von groiien Gitterf ehlanpassungen weit weni- 
ger oder gar nicht in Kauf genommen werden. 

10 Unter submonolagen Insein sind Schichten von Halbleitermate- 
rial zu verstehen, die nicht die gesamte grundsatzlich fur 
den Wachstumsprozess der Schichten zur Verfugung stehenden 
Wachstumsoberflache des Halbleiterkorpers iiberdecken, sondern 
nur einen Teil davon. 



15 



20 



30 



Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist das 
zweite Halbleitermaterial hoher dotiert wie das erste, wo- 
durch die Dotierstof f konzentration der gesamten Schicht vor- 
teilhaf terweise erhoht ist. 



Vorteilhafterweise sind die submonolagen Insein in Ebenen an- 
geordnet, deren Abstande voneinander zu einer Hauptflache des 
Halbleiterkorpers hin abnehmen. Dadurch kann z. B. vorteil- 
hafterweise die Dotierung des Halbleiterkorpers zur Oberfla- 
25 Che hin erhoht werden, wenn das erste Halbleitermaterial 
schlechter dotierbar ist als das zweite. 

Die letzte Schicht des Halbleiterkorpers kann eine dunne, 
flachendeckende Schicht aus dem zweiten Halbleitermaterial 
sein, der beispielsweise als Kontaktierung mehrere Schichten 
aus verschiedenen Metallen folgen. Bei ausreichend geringer 
Dicke der abschlieBenden Schicht (bei ZnTe beispielsweise ca . 
5 nm) hat diese keine negativen Auswirkungen auf die darun- 
terliegenden Schichten. 



35 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spieles in Verbindung mit den Figuren 1 und 2 naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

5 Figur 1 eine schematische Darstellung eines Schnittes durch- 
das Ausfuhrungsbeispiel senkrecht zu den Halbleiterschichten 
und 

Figur 2 ein Diagramm, in dem das Dotierniveau des Ausfuh- 
rungsbeispieles von Figur 1 iiber eine Schichttiefe schema- 
10 tisch dargestellt ist. 

In Figur 1 ist die p-Seite eines Halbleiterkorpers 3 darge- - 
stellt, bei der auf einer ersten Halbleiterschicht 9, die aus 
einem ersten Halbleitermaterial 1, im Ausfuhrungsbeispiel p- 
15 ZnSe, besteht, eine zweite Halbleiterschicht 10 aufgebracht 
ist, die eine Matrix 4 aus demseiben Halbleitermaterial auf- 
weist, aus dem die erste Halbleiterschicht 9 besteht und in 
die eine Mehrzahl von submonolagen Inseln 5 eines zweiten 
Halbleitermaterials 2 eingebettet sind. 

20 

Die submonolagen Inseln 5 bestehen im Falle von p-ZnSe als 
Matrix-Material, das nur bis zu einem Dotierniveau von maxi- 
mal 2*10^^ cm~^ dotierbar ist, aus p-ZnTe, das deutiich hoher 
dotierbar ist. Dadurch lalit der elektrische Widerstand, der 
25 durch die Potentialbarriere bedingt ist, am Obergang von der 
zweiten Halbleiterschicht 10 zu einem p-Metallkontakt auf dem 
Halbleiterkorper deutiich verringern. 

Die durch diese Ausgestaltung der p-Seite mogliche Erhohung 
30 des Dotierniveaus zur Hauptflache 7 der zweiten Halbleiter- 
schicht 10 hin ist im Diagramm von Figur 2 dargestellt. In 
diesem Diagramm ist auf der Ordinatenachse das Dotierniveau 
in cm'"^ und auf der Abszissenachse die Schichttiefe, ausge- 
hend von der Hauptflache 7, dargestellt. Die Schichttiefe ist 
35 in beliebiger Einheit angegeben. 
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In dem Ausf uhrungsbeispiel ist auf der Hauptflache 7 des 
Halbieiterkorpers 3 eine die gesamte Hauptflache 7 bedeckende 
Schicht 8 aus dem zweiten Halbleitermaterial aufgebracht, die 
aber so diinn ist, dafi sie die darunteriiegenden Schichten 9 
und 10 nicht beeintrachtigt . Beim System ZnSe/ZnTe betragt - 
die Dicke vorzugsweise etwa 5 run. 

Diese Schicht 8 ist aber fur die grundsatzliche vorteilhafte 
Wirkung der Erfindung nicht unbedingt erf orderlich . 

Im oben beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel kann an Stelle der 
Matrix 4 aus ZnSe beispielsweise auch eine ZnSeTe-Matrix mit 
2% bis 10% Te verwendet sein. 



Die Matrix 4 mit den darin eingebetteten submonolagen Inseln 
5 kann beispielsweise mittels folgendem Verfahren hergestellt 
werden: 

□ Herstellen der ersten Halbleiterschicht 9 aus dem ersten 
Halbleitermaterial 1; 

□ Aufbringen von mehreren submonolagen Inseln 5 aus dem zwei- 
ten Halbleitermaterial 2 auf diese erste Halbleiterschicht 
9; 

□ Aufbringen einer ersten Matrixschicht aus dem ersten Halb- 
leitermaterial 1, die dicker ist als die submonolagen In- 
seln 5; 

□ Aufbringen von mehreren submonolagen Inseln 5 aus dem zwei- 
ten Halbleitermaterial 2 auf die erste Matrixschicht; 

□ Aufbringen einer zweiten Matrixschicht aus dem ersten Halb- 
leitermaterial 1, die dicker ist als die submonolagen In- 
seln 5 und dunner als die erste Matrixschicht; 

□ usw. 



Das vorliegende erf indungsgemaiie Prinzip beschrankt sich 
selbstverstandlicherweise nicht auf dieses Ausf uhrungsbei- 
spiel, sondern ist uberall dort anwendbar, wo Halbleitermate- 
rialien mit unterschiedlichen Gitterkonstanten kombiniert 
werden sollen. Das Prinzip ermoglicht, dafi auf einfache Weise 
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schwach dotiertes bzw. dotierbares Material mit einem hoch 
dotierten bzw. dotierbaren Material kombiniert werden kann, 
auch wenn die Gitterf ehlanpassung zwischen beiden Materialien 
grofi ist. 

Als Beispiel seinen hierzu die Halbleiterbauelemente auf de^: 
Basis von GaN genannt . 
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Patent anspriiche 



1. Haibleiterbauelement, bei dem in ein und demselben Halb- 
leiterkorper (3) ein erstes Halbleitermaterial (1) mit einer 
ersten Gitterkonstante mit einem zweiten Halbleitermateriai- 
(2) mit einer zweiten Gitterkonstante kombiniert ist und die 
erste und zweite Gitterkonstante voneinander verschieden 
sind/ 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das erste Halbleitermaterial (1) zumindest in einem Teilbe- 
reich eine Matrix (4) bildet, in der eine Mehrzahl von submo- 
nolagen Inseln (5) eingebettet sind, die das zweite Halblei- 
termaterial (2) aufweisen. 



2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das zweite Halbleitermaterial (2) hoher dotierbar ist als das 
erste Halbleitermaterial (1) der Matrix (4) . 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daii 

in der Matrix (4) eine Mehrzahl von Ebenen (6) mit submonola- 
gen Inseln (5) angeordnet sind, deren Abstande voneinander zu 
einer Hauptflache (7) des Halbleiterkorpers (3) hin abnehmen. 

4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daJi 

an der Hauptflache (7) eine diese Hauptflache vollstandig be- 
deckende Schicht (8) aus dem zweiten Halbleitermaterial (2) 
vorgesehen ist. 

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das erste Halbleitermaterial (1) ZnSe und das zweiter Halb- 
leitermaterial (2) ZnTe aufweist. 



6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4 oder 4 und 5, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Dicke der die Hauptflache (7) vollstandig bedeckenden 
Schicht (8) kleiner als lOnm ist. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a 
semiconductor component in which 
in one and the same semiconductor 
body a first semiconductor material 
(1) having a first lattice constant, 
such as ZnSe, is combined with a 
second semiconductor material (2) 
having a second lattice constant, 
such as ZnTe, and the first and 
second lattice constants differ from 
each other. The first semiconductor 
material ( 1 ) forms at least one panial 
area of a matrix (4) in which a 
plurality of submonolayer islands (5) 
are embedded which comprise the 
second semiconductor material (2). 
This permits the production of 
highly doped zones in materials 
which are difficult to dope as highly. 



(57) Zusammenfassung 

Halbleiterbauelement bei dem in ein und demselben HalbleiterkOrper ein erstes Halbieitermaterial (1) mit einer erster Gittcrkonstanle 
wic zum Biespiel ZnSe mit einem zweiten Halbieitermaterial (2) mit einer zweiten Gitterkonstante wie zum Beispiel ZnTe kombiniert ist und 
die erstc und zweite Gitterkonstante voneinandcr verschieden sind. Das erste Halbieitermaterial (1) bildct zumindest in einem Teilbercich 
eine Matrix (4), in der cine Mehrzahl von submonolagen Insein (5) eingebettei sind, die das zweite Halbieitermaterial (2) aufweisen, und 
ermfiglicht so die Hcrsiellung hochdoticrte Zonen in Materialen. die nur schwer so hoch dotierbar sind. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNG SBERICHT Internationales Aktenzelchen PCT/DE99/0284 



I. Grundlage des Berichts 

Beschreibung, Seiten: 

^"^ ursprOngliche Fassung 

PatentansprOche, Nr.: 

eingegangen am 13/11/2000 mit Schreifaen vom 09/11/2000 

Zetchnungen, Blatter: 

ursprOngliche Fassung 

^' die btBmal^'na.f An^^^^ '"'^ vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. In der 
«s^jrP?n^rhr^^^^^^^ ^-^^ ^^^"^""9 Oder wurden in d.eser alnge.^elch,, so... 

° Regtl as'^bJr "^'^ ^^^'^^^ ''^^ intemationalen Recherche eingereicht worden 1st (nach 

□ die Verottentlichungssprache der Intemationalen Anmeldung (nach Regel 48 3(b)) 

° .'uiTR^'geTsi^^nS ^^''"^ Intemationalen vo.aufigen PrOfung eingerelcnt worden 

3. Hi"sichtlioh der in der Intemationalen Anmeldung offenbarten Nuoleotid- und/oder Aminosaureseauenz ist di. 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequen^protokolls durchgeforworden d^^^^^ 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung In oomputerlesbarer Form eingereicht worden ist 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der BehCrde nachtrdglich In oomputerlesbarer Fom, eingereicht worden ist. 

° Sfl^nbamnos^Ph^rfnl^ "^^^ schrittliche Sequenzprotokoli nicht Ober den 

Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde voroelsgi 

"^J^ '''^ '=°'"P"««'-lesbarer Fomi erfassten Informatlonen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoli entsprechen. wu«Je vorgeiegt. scnnmicnen 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen. Blatt: 



tefeSr'^'"' '"^ ^""^ ^e^ngen enthalten. ist unterPonkt 1 hinzuw^issn:sie smddiesem Bericht 
slehe Beiblatt 

6. Etwaige zusStzliche Bemerkungen: 

^' ^fwl"!!?*!.* ''*/»^*«"""9 Art'Ke' 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderisctien Tatigkeit und der 
gewerbhchen Anwendbarkeitj Unterlagen und ErklSrungen ^ur StOtiung dieserFestLtellung 

1- Feststellung 

N^"'^«^<N) AnsprQche 4 

Netn: AnsprOche 1-3 
Erfinderische Tatigkert (ET) Ja: Anspruche 

Nein: AnsprOche 1-4 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1^ 



Nein: AnsprOche 



2. Unteriagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
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Vm. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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Zu Punkt I 

Grundlage des Berichts 

1 .0 Die mit Schreiben vom 09. 1 1 .2000 eingereichten Andemngen bringen 
Sachverhalte ein, die im Widerspruch zu Artil<el 34 (2) b) PCT uber den 
Offenbamngsgehalt der intemationalen Anmeidung im Anmeldezeitpunkt 
hinausgehen. Es handelt sich dabei urn die folgende Anderung: 

Anspruch 1; 

- das Merkmal, dass das Dotierungsniveau per se an der Hauptflache groBer ais 
10" cm ' isl, hat l<eine Basis in der ursprQnglich eingereichten Anmeidung. Wie 
auf der Seite 5, Zeilen 21-35 In Zusammenhang mit der Figur2 beschrieben ist 
ist em Dotiemiveau von groSer als 10'* cm"* zur Hauptflache lediglich erreichbar, 
wo eine erhohte Verdiohtung von p-ZnTe Inseln vorkommt, die uber 2xl0'8cm-3 
dotierbarsind. 



Deshalb erfiillt der Anspruch 1 nicht die Erfordemisse des Artilcels 34(2) b) PCT. 

2.0 In dieser Hinsicht wurde diese MetKmal in dem geanderten Anspruch 1 nicht fur 
die Analyse der Neuheit und der erflnderischen Tatigkeit berOcksichtigt (siehe 
Punkt V). 

2u Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinslchtlich der Neuheit, der 
erflnderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1 .0 In diesem Bescheid warden folgende, im Intemationalen Recherchenbericht 
zitierte Dokumente genannt; 

Dl: US-A-5 396 103(OIU JUN ET AL) 7. IVISrz 1995 (1995-03-07) 
D2: MAGNEA N: 'ZnTe fractional monolayers and dots in a CdTe matrix' 6TH 
INTERNATIONAL CONFERENCE ON ll-VI COMPOUNDS AND RELATED 
OPTOELECTRONIC iVIATERIALS, NEWPORT, USA, 13-17 SEPT. 1993, 
Bd. 138, Nr. 1-4, April 1994 (1994-04), Seiten 560-558, XP000474532 



Foimblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 
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2.0 Der Qegenstand der Anspriiche 1 -3 ist nicht neu, so dass die Erfordemisse des 
Artikels 33(2) PCT nicht erfullt sind. 

2. 1 BezOgllch des unabhangigen Anspruchs 1 zeigt das Dokument D1 ein 
Halbleiterbauelement (vgl. Figur 12 und Spalte 13, Zeiie 34 - Spalte 14. Zeile 19) 
be! dem in ein und demselben Halbleiterkdrper ein eretes Halbleltermaterial 
(ZnSe) mit einer ersten GittGrl<onstante mit einem zweiten Halbleitennaterial 
(ZnTe) mit einer zweiten Gitterkonstante kombiniert ist und die erst und zweite 
Gitlerkonstante voneinander verschieden sind (vgl. Figur 12), und das zweite 
Halbleitermaterial hoher dotiertbar ist als das erste Haibleitemiaterial (vgl. Spalte 
13. Zeile 67 - Spalte 14, Zeile 1) und bel dem das erste Halbleitermaterial (ZnSe) 
zumindest in einem Teilbereich eine Matrix bildet. in der eine Mehrzahl von 
submonolagen Insein eingebettet sind, die das zweite Material (ZnTe) aufweisen 
(vgl. Spalte 13, Zeilen 60-63) und deren Abstande voneinander zu einer 
Hauptflache (Schicht unterhalb der Elektrode. Figuren 10 und 12) des 
Halbleiterkorpers hin abnehmen (vgl. Spalte 13. Zeilen 41-44). 

Folglich ist der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu im Sinne von Artikel 33(2) 
PCT, 

2.2 Das Dokument D1 offenbart jeweils das zusatzliche Merkmal der Anspruchs 2 
und 3 (siehe Figur 12). Folgich ist der Gegenstand dieser Anspruche nicht neu im 
Sinne von Artikel 33(2) PCT. 

3.0 Der abhangige Anspruch 4 enthalt keine Merkmale. die in Kombinatlon mit den 
Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den er sich bezieht, die Erfordemisse des 
PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT) erfullen. Die Griinde 
dafiir sind die folgenden: 

a) Das zusatzliche MeiKmal des Anspmchs 4. dass die Dicke der die Hauptflache 
vollstand.g bedeckende Schicht klelnerals 10 nm. betrifft eine geringfugige bau- 
hche Anderung des Halbleiterbauelements im Dokument D1, die im Rahmen 
dessen liegt. was ein Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zu 
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PRircTBERtg^^^^^^^ ■n»e.a.,on.esA.en.el.en PCT/DE99/02847 

tun pflegt. urn die Schichtdicke der Hauptflach© so dunn wie moglich zu 
generieren. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte MMngel der internationalen Anmeldung 



1. 



Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT warden in der 
Beschre.bung weder der In den Dokumenten Dl und D2 offenbarte einschiagige 
Stand der Technik ncjch diese Dokumente angegeben. 

Zu Punkt Vlil 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1 . im Anspruch 4 ist das zusatzliche MetKmai, dass die Dicke der die Hauptflache 
vollstandig bedeckende Schicht klelner als 1 0 nm ist, nicht von der Beschreibung 
gestutzt. Folglich erfQilt der Gegenstand des Anspruchs 6 nicht die Eriordemisse 
des Artikels 6 PCT. 
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8 • 

Patentanspr^iohe 



1. Halbleiterbauelement, bei dem in ein und demselben Falb- 
leiterkorper (3) ein erstes Halbleitermaterial (i) mit ein6>- 
5 ereten Gitterkonetante mit einem zweiten Halbleitermaterial 
(2) mit einer zweiten Gitterkonstante kombiniart ist und die 
erste und zweite Gitterkonstante vonainander verschieden sind 
und das zweite Halbleitermaterial (2) hSher dotierbar ist als 
das erete Halbleitermaterial (1) und bei detn das erste Halb^ 
10 leitematerial (l) zutnindest in einem Teilbereich eine Matrix 
(4) bildet, in der eine Mehreahl von Ebenen (S) mit submono- 
lagen Inseln (5) eingebettet sind, die das zweite Halbleiter- 
niater:Lal (2) aufweisen und derea AbstSnde voneinander zu ei- 
ner Hauptflache (7) des Halbleiterkorpers (3) bin abnehmen 
15 dadurch --i^- 



gekennzeichnet , dafi 

Doti&ruiigsii: 

ist . 



d^B Dotieruugsniveau an der Hauptflache (7) grdSer 10^^ cm"^ 

-1 «5 



2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichn'et,das 

an der Hauptflache. (7) eine diese Hauptflache vollstandig be- 
deckende Schicht (e> aus detn zweiten Halbleitermaterial (2) 



vorgesehen ist 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch •gekenn2eichn'et,daS 
das erste Halbleitermaterial (i) 2nSe und das zweite Halblei- 
termaterial (ZnTe) aufweist. 

30 4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2 oder 2 und 3 
dadurch gekennzeichnet,daS 
die Dicke der die Hauptflache (7) volletanddig bedeckenden 
Schicht (8) kleiner als lOnm ist. 
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